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Diplomová práce se zabývá hodnocením existujících konstrukcí dle normy ČSN ISO 13822, 
rozebírá nebezpečí, která mohou při určení spolehlivosti stávající konstrukce nastat. Tuto 
normu posoudím na rizika pomocí analýzy možného výskytu a vlivu vad (Failure Mode and 
Effects Analysis). Na konkrétním příkladu ukážu postup stanovení spolehlivost a navrhnu její 
zvýšení. Na praktický příklad použiji univerzální maticovou analýzu rizik (Universal Matrix 
of Risk Analysis) pomocí, které identifikuji a kvantifikuji významnost jednotlivých nebezpečí 
spojených s realizací projektu.  
 
Abstract 
Master´s thesis deals with the evaluation of existing structures according to ISO 13822, 
discusses the dangers that can in determining the reliability of existing structures occur. This 
standard shall consider the risks by analyzing the possible occurrence and impact of defects 
(Failure Mode and Effects Analysis). In a concrete example shows a process for determining 
the reliability and suggest the increase. On a practical example I use a universal risk analysis 
matrix (Universal Matrix of Risk Analysis) with, identify and quantify the significance of the 
various dangers associated with project implementation. 
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1  Úvod 
Ve své diplomové práci se budu zabývat hodnocením existujících konstrukcí podle normy 
ČSN ISO 13822 [1]. Zaměřím se na jednotlivé kroky podle této normy a nastíním nebezpečí, 
které mohou v průběho hodnocení nastat. Na tuto normu sestavím analýzu možného výskytu a 
vlivu vad (Failure Mode and Effects Analysis) [2]. 
Hodnocení existujících konstrukcí je velmi důležitou součástí stavebnictví. K hodnocení 
mohou vést různé důvody, například změna používání, prodloužení návrhové životnosti, 
posouzení stavu po mimořádné události a další.  
Budovy pozemního stavitelství se navrhují na 50 let, po uplynutí této doby se musí posoudit 
zbytková životnost, tedy předpokládá se, že stavba projde kompletní prohlídkou a určí se její 
technický stav, případně se navrhne opatření k prodložení její životnosti. Průměrné stáří 
rodinných a bytových domů v České republice se pohybuje okolo 45 let (informace z českého 
statistického úřadu [3]), je tedy více než jasné, že je tato problematika velmi aktuální. Bohužel 
se v praxi zjišťování technického stavu konstrukce při rekonstrukcích opomíjí, většinou se 
spokojí s vizuální kontrolou, k zjišťování technického stavu konstrukce se přistupuje až ve 
chvíly viditelných poruch. 
V praktickém příkladu ve druhé části své práce popíšu konkrétní případ hodnocení a následné 
opatření ke zvýšení únosnosti stávající konstrukce. V tomto příkladu se zaměřím na 
železobetonový sloup, zhodnotím jeho aktuální stav a posoudím ho na nové předpokládané 
zatížení, případně navrhnu opatření na zvýšení spolehlivosti. Pro účel tohoto příkladu 








2  Hodnocení existujících konstrukcí 
Norma ČSN ISO 13822 [1] se zabývá hodnocením existujících konstrukcí. V této kapitole 
projdu obecný postup hodnocení dle této normy a pokusím se popsat nebezpečí, která jsou 
spojená s hodnocením existujících konstrukcí. 
 
2.1 Účel 
V první fázy se musí s objednatelem stanovit jednoznačný účel hodnocení požadované 
konstrukce na základě očekávání na její budoucí využívání, která vychází z následujících 
funkčních úrovní: 
a) odpovídající bezpečnost uživatelů; 
b) trvalá udržitelnost konstrukce, která bude zajišťovat nepřetržitou funkčnost 
speciálních konstrukcí (např. nemocnice, významné budovy a důležité mosty) při 
extrémních nebo nepředvídatelných událostech; 
c) speciální požadavky na funkční vlastnosti týkající se ochrany vlastnictví 
(ekonomických ztrát) nebo použitelnosti. [1, str. 10] 
 
Nebezpečí 
Objednatel si musí stanovit jednoznačný požadavek na budoucí využívání konstrukce, 
specifikovat svá očekávání na vlastnosti konstrukce. Předpokládá se, že objednatel nebude 
technicky vzdělaný, proto je nebezpečí ve špatném nebo neúplném zadání požadavků. 
 
Opatření 
Realizátor by měl postupovat tak, aby objednatel, tedy technický laik, měl co nejlepší 
představu o důležitých působeních na konstrukci a mohl realizátorovy zakázky dát co 
nejpřesnější požadavky na budoucí funkční způsobilost. V případě nestandardních požadavků 
by měl realizátor objednatele informovat o odlišnostech od standardu, aby se předešlo 
budoucím nesrovnalostem, především finančním potažmo právním. Po ústní rozpravě by měl 
realizátor vystavit smlouvu o účelu zakázky, který by měli obě strany stvrdit podpisem, tak 
aby nedošlo v budoucnu k nejasnostem při dokazování. Návrh by měl být v souladu s ČSN 




Postup se stanoví dle požadavků objednatele na budoucí využívání konstrukce a na 
speciálních okolnostech (např. na dostupnosti projektové dokumentace, na zjištěných 
škodách, na způsobu využívání konstrukce, atd.). Realizátor by měl před zahájením 
hodnocení stavbu prohlédnout. 
 
Nebezpečí 
V případě špatného postupu, nevytvoření postupu nebo nerespektování vytvořeného postupu 
může dojít k opomenutí důležitého kroku, nepřehlednosti, složitější kontrole, špatné 
návaznosti mezi jednotlivými kroky a tudíž i k časovým prodlevám mezi jednotlivými kroky, 
které povedou k nepředpokládaným finančním výlohám. 
 
Opatření 
Stanovení jasného a přehledného postupu, který bude sloužit i jako obsah pro případnou 
kontrolu. V ideálním případě postup, který je již prověřený nebo se držet obecného postupu 
stanoveného v ČSN ISO 13822 příloze B [1, str. 19] (Obr. č. 1, str. 13). 
 
2.3 Stanovení účelu hodnocení 
Na základě dohody s objednatelem se stanoví jednoznačný účel hodnocení konstrukce 
vzhledem k budoucímu využívání konstrukce. [1, str. 11] 
 
Nebezpečí 
Pokud bude na počátku hodnocení stanovený chybný účel hodnocení pak následující kroky 
budou touto chybou zatíženy. Je tedy důležité, aby komunikace mezi jednotlivými aktéry 
fungovala. Zhotovitel chybně vyhodnotí zadaný účel hodnocení. Objednatel opomene důležitý 
aspekt budoucího využití konstrukce, se kterým zhotovitel nepočítá. Například může dojít 
k hodnocení jiných částí konstrukce nebo navržená opatření, která vzhledem k jinému využítí 
konstrukce mohou být nedostatečná. V obou případech nebude hodnocení konstrukce 
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Dostatečné prostudování a pochopení zadání účelu hodnocení. V případě objednatele musí 
dojít k jednoznačnému zadání a zohlednění všech stávajích nebo budoucích požadavků na 
konstrukci. V případě zatajení podstatných zkutečností se objednatel vystavuje riziku poruchy 
konstrukce. Návrh by měl probíhat v souladu s ČSN EN 1990 [4]. 
 
2.4 Scénáře 
Určí se scénáře související se změnou konstrukčních podmínek nebo zatížením na konstrukci, 
tak aby se identifikovali možné kritické situace. Základem pro hodnocení konstrukce a návrh 


































































Zde musí být kladen důraz na identifikaci všech rizikových faktorů, nesmí dojít k opomenutí 
žádných důležitých kroků. Nesmí být zanedbány zatížení nebo jejich kombinace, které 




Dostatečné prostudování a pochopení chování konstrukce nejen s ohledem na její budoucí 
využití, ale i s ohledem na aktuální bezpečnost a průběh provádění opatření, kde se vlivy 
zatížení budou měnit. Obr. č. 2 a 3 zobrazuje Ishikawův diagram [5] s častými rizikovými 
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2.5 Předběžné hodnocení 
2.5.1 Studium dokumentace a dalších údajů 
Nezbytné pro hodnocení existující konstrukce je vyhledání projektové dokumentace a zpráv 
z prohlídek, které mohou obsahovat důležité informace. Dokumentace se musí ověřit, aby 
zahrnovala aktualizované informace o všech konstrukčních opatřeních. Dále se musí 
zdokumentovat všechny významné vlivy prostředí (např. extrémní zatížení, změny 
v základových poměrech, koroze a další). [1, str. 11] 
 
Nebezpečí 
Neaktuální projektová dokumentace, která může v případě nepřekontrolování významně 
ovlivnit úsudek o konstrukci. Následné kroky v hodnocení mohou být neadekvátně zvoleny 
vzhledem k realitě. 
 
Opatření 
Vždy by mělo po zajištění dokumentace následovat její zevrubná aktualizace do stavajícího 
stavu. Tedy výstupem by měla být aktualizovaná projektová dokumentace. V ideálním 
případě se tato dokumentace bere na předběžnou prohlídku, kde se aktualizuje nebo se 
prohlásí za nepoužitelnou a vytvoří se zcela nová dokumentace konstrukce. 
 
2.5.2  Předběžná prohlídka 
Pomocí vizuální prohlídky a jednoduchých nástrojů se stanoví konstrukční systém a možné 
poškození konstrukce. Soustředíme se např. na vlastnosti povrchu, na viditelné deformace, 
na trhliny, odprýskávání, na korozi, a další. Podle zjištěného poškození konstrukce se provede 




Zanedbáním předběžné prohlídky si nemůže hodnotitel vytvořit správnou představu o 
aktuálním stavu konstrukce. Jákákoliv rozhodnutí bez vizuální znalosti konstrukce budou 
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s největší pravděpodobností chybná. Jednoznačně nemůže dojít ke správnému plánování 
dalších kroků hodnocení konstrukce.  
 
Opatření 
Předběžná prohlídka by měla vždy proběhnout, není možné ji zanedbat. Hodnotitel by měl 
vykonat základní předběžné diagnostické úkony jako je například vryp do konstrukce pro 
rámcovou představu o její pevnosti a soudržnosti. Pokud bude prohlídka kvalitní,  bude 
dostatek projektové dokumentace shodný s aktuálním stavem a konstrukce bude bez 
viditelných poruch, může se vzít jako dostatečná a nemusí se provádět následná podrobná 
prohlídka. 
 
2.5.3  Předběžná ověření 
V této fázy probíhá identifikace kritických nedostatků konstrukce vzhledem k budoucí 
bezpečnosti a použitelnosti konstrukce, na které je nutno se zaměřit při dalším hodnocení. Na 
základě aktualizovaných informací o konstrukci se rozhodne, zda je další průzkum nutný či 
nikoliv. [1, str. 11] 
 
Nebezpečí 
Chybná identifikace kritických nedostatků, která může vést ke snížení budoucí bezpečnosti 
nebo ke sníženému komfortu užívání konstrukce. Při posouzení kritických nedostatků, které 
jsou ve skutečnosti nedostatky nekritickými, může vést k prodražení následujících kroků 
hodnocení a opatření. 
 
Opatření 
Na předběžná ověření by měl být kladen velký důraz. V konstrukci se musí zaznamenat 
všechny projevy poruch (např. trhliny, koroze, soudržnost). Akustické trasování lidově 
¨oklepání¨ konstrukce a poslech změny frekvence zvuku, čímž se ověří celistvost a 
stejnorodost konstrukce, případně se odhalí vedení kanalizace, vody nebo elektřiny. Také 
ověření stáří jednotlivých částí konstrukce a změny působení zatížení v čase jsou cennými 
zdroji o konstrukci. 
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2.5.4  Rozhodnutí o okamžitých opatřeních 
Jestliže předběžná prohlídka a/nebo předběžné ověření jasně ukazují na potenciálně 
nebezpečný stav konstrukce, je nutné oznámit tuto skutečnost objednateli a provést opatření 
ke snížení nebezpečí s ohledem na bezpečnost veřejnosti. Pokud jsou nejistoty o stavu části 
konstrukce mají se okamžitě určit a provést nezbytná opatření.  [1, str. 11] 
 
Nebezpečí 
Podcenění a/nebo špatné vyhodnocení nebezpečí ze strany hodnotitele může vést 
k nedostatečnému návrhu opatření. Chyba v návrhu opatření. Nerespektování návrhu opatření 
ze strany objednatele a tedy neuskutečnění opatření v rozsahu navrženém hodnotitelem. 
 
Opatření 
Výjde-li z předběžné prohlídky pochybnost o setrvání konstrukce v aktuálním stavu, musí se 
příjmout opatření, která prodlouží životnost konstrukce do její zevrubné analýzy a následném 
rozhodnutí o sanaci. Způsob se určí dle konkrétní situace, například to může být snížení 
zatížení působící na konstrukci, provizorní podepření ohrožených úseků, zamezení přístupu 
nepovolaných osob a další. V krajním případě může být doporučená demolice konstrukce. 
 
2.5.5 Doporučení pro podrobné hodnocení 
Pokud se z předběžného ověření zjistí, že konstrukce je vzhledem k požadované zbytkové 
životnosti spolehlivá, nebo jsme jasně určily konkrétní závady konstrukce, můžeme brát 
předběžné hodnocení jako dostatečné a nevyžadovat hodnocení podrobné. Podrobné 
hodnocení se doporučuje provést, pokud jsou nejistoty v zatíženích, jejich účincích nebo ve 
vlastnostech konstrukce. [1, str. 12] 
 
Nebezpečí 
Zavádějící výsledky přeběžné prohlídky a neuskutečnění prohlídky podrobné. Zanedbání 
nejistot o konstrukci a spoléhání se na předpoklady o chování konstrukce. Podlehnutí tlaku na 




Vyhodnocení a doporučení by měly zpracovávat zkušení experti v týmu minimálně 
dvoučlenném. Závěry hodnotilů by měli vycházet z objektivních dat zjištěných z předběžné 
prohlídky. Hodnotitelé se nasmí nechat ovlivnit tlakem finančním, časovým ani 
emocionálním. Pokud jsou data neúplná nebo neprůkazná musí doporučit podrobnou 
prohlídku. 
 
2.6 Podrobné hodnocení 
2.6.1  Podrobné vyhledání a prověření dokumentace 
Pokud existuje, doporučuje se prověřit následující dokumentace: 
- Výkresová dokumentace, specifikace materiálů, statický výpočet, stavební deník, 
záznamy o změnách, prohlídkách a údržbě; 
- Předpisy, zákonná ustanovení, prováděcí předpisy a normy, podle kterých se 
konstrukce stavěla; 
- Topografie, základové podmínky a úroveň hladiny podzemní vody v místě 
konstrukce. [1, str. 12] 
 
Nebezpečí 
Zajištění nesouvisejích podkladů s konkrétní konstrukcí, případně zajištění nevěrohodné 
dokumentace. Následkem by byla špatná představa o konstrukci a z toho vycházejí případná 
nebezpečí. Zvláště se musí ověřovat některá specifika doby výstavby jako je například použití 
hlinitanového cementu (výstavba 1930-1950) do betonové směsy, který má za následek tzv. 
¨spálení¨ betonu. Takové konstrukce se zpravidla demolují. 
 
Opatření 
Tímto krokem by se měli zpřesnit údaje zjištěné při předběžném hodnocení a zapracovat do 
existující dokumentace. Je to příprava na podrobnou prohlídku s aktualizovanou dokumentací 




2.6.2  Podrobná prohlídka a zkoušky materiálů 
Pokud není důvod k pochybnostem o projektové dokumentaci, můžeme z ní zjistit vlastnosti 
konstrukce, její rozměry, konstrukční detaily a materiálové specifikace. Pokud existují 
jakékoliv pochybnosti, stanoví se vlastnosti konstrukce, její rozměry, konstrukční detaily a 
materiálové specifikace z podrobné prohlídky a zkoušek materiálů. Podrobná prohlídka se 
naplánuje z již dostupných informací. Jako výstup podrobné kvantitativní prohlídky jsou 
aktualizované hodnoty nebo pravděpodobnostní rozdělení pro příslušné parametry ovlivňující 
vlastnosti konstrukce. [1, str. 12] 
 
Vlastnosti materiálů 
Materiály používané v hodnocení musí mít aktualizované vlastnosti dle aktuálního stavu, a ne 
vlastnosti specifikované v původním návrhu, normě nebo předpisu. Vlastnosti materiálů se 
musí určovat s uvážením degradace a možných vlivů zatížení (např. požár) v průběhu 
existence konstrukce. [1, str. 13] 
Pokud neexistuje pochyb a platnosti původních návrhových specifikací je možné z nich 
stanovit vlastnosti materiálů. [1, str. 14] 
Pokud existuje pochybnost o vlastnostech materiálů, pak se stanoví pomocí zkoušek 
destruktivních nebo nedestruktivních. Získané údaje by se měly týkat přímo požadované 
bezpečnosti a použitelnosti konstrukce, které se prokazují v analýze. Do úvahy se musí vzít 
účel konstrukce a vlivy prostředí působící na konstrukci. [1, str. 14] 
Zkušební metody a odběr vzorků má být v souladu s odpovídajícími mezinárodními normami. 
Spolehlivost konstrukce nesmí být ohrožena metodami, způsobem odběru vzorků nebo 
v takových místech kde by existovala možnost jejího snížení. Neprodleně po odběru vzorků 
se provede oprava od poškození odběrem vzorků. [1, str. 14] 
Vlastnosti materiálů se stanoví z výsledků zkoušek provedených na odebraných vzorcích, 
nejlépe na základě statistických metod. [1, str. 14] 
 
Rozměry 
Počítá se se skutečnými rozměry stávající konstrukce. [1, str. 14] 
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Jestliže neexistuje pochybnost o projektové dokumentace, lze odtud stanovit rozměry. Pokud 
je pochybnost určí se při prohlídce změřením. [1, str. 14] 
 
Nebezpečí 
Vycházení z původní projektové dokumentace, která se liší od skutečnosti a následné 
vytváření závěrů bez realných dat. Neuvážení rozdílných rozměrů v odlišných místech 
konstrukce. Neuvážení degradačních vlivů působící na konstrukci během její životnosti. 
Špatně určená betonářská výztuž na základě vizuálního zatřídění. Zvolení nevhodné metody 
pro zkoušky materiálu, která nebude odrážet skutečný stav konstrukce, jako je například 
tvrdoměrná zkouška. Další nebezpečí spočívá ve snížení spolehlivosti hodnocené konstrukce 
vlivem zkoušek. Největší nebezpečí vidím v použití nevhodné, i když platné normy ČSN EN 
13791 [6], která nadhodnocuje třídu betonu. Pro větší představivost uvedu ilustrativní příklad 
v Tab. č. 1. 
Z Tab. č. 1 na str. 22 je jasně viditelné, že norma ČSN ISO 13822 [1] zatřídila pevnost betonu 
dle EN 206 [7] do třídy C 30/37, tedy charakteristická pevnost v tlaku fck=30 MPa. Přičemž 
dle normy ČSN EN 13791 [6] je třída betonu C 35/45, potom charakteristická pevnost 
v betonu fck=35 MPa. Vidíme tedy výsledný rozdíl v charakteristické pevnosti betonu 5MPa. 
Tyto rozdíly v pevnosti mohou být i o více tříd. U konstrukcí přesně navržených, nebo u 
konstrukcí lehce poddimenzovaných s uvážením degradace v čase, může nadhodnocení 
normou ČSN EN 13791 [6] vést k milným předpokladům o spolehlivosti konstrukce. 
 
Opatření 
Pokud se vychází z věrohodné dokumentace odrážející realitu pak je nutné uvážit stáří 
konstrukce a počítat s degradací vlastností použitých materiálů. Hodnocení materiálů by měl 
provádět zkušený diagnostik, který zná nebezpečí jednotlivých metod a hodnotících norem. 
Dále by měl provádět minimální počet zkoušek dle objemu konstrukce (Tab. č. 2, str. 22). 
Rozměry konstrukce stanovit s ohledem na možnou nerovnoměrnost po výšce a/nebo délce 
konstrukce. Zatřídění jednotlivých výztuží musí vycházet z používaných prutů konkrétního 
období výstavby (Tab. č. 3, str 24). Zkoušky provádět dle platných norem (ČSN EN 12504-1 









Tab. č. 2 – Minimální počet zkušebních míst podle objemu konstrukce [13, str. 28] 
 
 
2.6.3 Stanovení zatížení 
Zatížení, zejména zatížení konstrukce vlivem prostředí, se určí dle ČSN ISO 2394 [14], musí 
se však přihlédnout k bezpečnostním opatřením. [1, str. 12] 
 
Zatížení 
Zatížení se musí stanovovat dle aktuálních platných norem. Také se musí uvážit, všechny 
změny v zatíženích, které vznikají při změně ve využívání nebo dispozičních změnách 










Existující konstrukce mohou být také ovlivňovány vlivy prostředí (např. fyzikální, chemické, 
biologické), které se musí uvážit. Dále se musí uvážit změny vlivu prostředí, které jsou 
vyvozeny změnou užívání konstrukce. [1, str. 13] 
 
Původní výkresy a návrhové specifikace 
Pokud nejsou pochybnosti o platnosti výkresů a návrhových specifikací, může se podle nich 





Vlivy prostředí se stanoví v případě nejistoty na základě prohlídky, můžeme také stanovit 
některé druhy zatížení. [1, str. 13] 
 
Údaje charakteristické pro místo stavby 
Může být důležité uvažovat se specifickými charakteristikami konstrukce, jejího okolí nebo 
sledovat působící zatížení, při určování zatížení a vlivů prostředí. Toto je důležité pro 
stanovování dlouhodobých a extrémních účinků, které nelze přímo měřit při shromažďování 
informací o zatíženích a vlivech prostředí. [1, str. 13] 
 
Nebezpečí 
Neuvážení navrhovaných změn zatížení v důsledku změny užívání konstrukce. Hodnocení 
podle neplatných norem. Neuvážení podstatných vlivů působících na konstrukci (biologické, 
chemické, fyzikální, …). Zatížení stanovená pouze z dostupné projektové dokumentace bez 
předchozí aktualizace stávající skutečného stavu, může dojít k nezahrnutí podstatných zatížení 
na konstrukci. Správné určení zatížení dané pro místo stavby (vítr, sníh). 
 
Opatření 
Zatížení musí vždy odrážet aktuální stav (hodnocení), nebo stav budoucí (návrh). Zvažují se 
vždy všechny vlivy působící na konstrukci. Návrh nebo hodnocení konstrukce probíhá dle 
aktuálních platných norem (ČSN EN 1991-1-1 [16]) 
 
2.6.4  Stanovení vlastností konstrukcí 
Pokud nejsou podrobná analýza, samotná prohlídka nebo další postupy dostatečně průkazné či 
selhaly u prokazování dostatečné spolehlivosti konstrukce, použijí se k zjištění únosnosti 





Zkoušení statických a dynamických vlastností konstrukce 
Může se požadovat provedení zkoušek, pokud nejsou vlastnosti konstrukce prokazatelné nebo 
nelze rozměry a vlastnosti materiálů zjistit změřením. Jestliže se vyžaduje znalost 
dynamických vlastností konstrukce a nejsou známé z jiných zdrojů, provádějí se dynamické 
zkoušky. [1, str. 14] 
 
Geotechnický průzkum 
Vždy se musí prověřit, jestli není ovlivněna funkční způsobilost konstrukce geotechnickými 
podmínkami a podložím. [1, str. 14] 
 
Nebezpečí 
Při zkouškách může dojít k nevratným deformacím konstrukce, tedy konstrukce může být 
zkouškami nenávratně poškozena. Při provádění zkoušek může dojít vlivem deformace 
konstrukce k poškození přilehlých konstrukcí. V průběhu provádění dynamických zkoušek 
musí být zabráněno přístupu osob, které by svým pohybem mohli být v ohrožení. 
 
Opatření 
Zabránění přístupu osob v průběhu provádění zkoušek. Odborné posouzení konstrukce před 
začátkem dynamických zkoušek a následné zvolení vhodné techniky zkoušek i vyhodnocení. 
 
2.6.5 Analýza konstrukce 
V souladu s normou ČSN ISO 2394 [14] se provede analýza konstrukce, tak aby se stanovily 
účinky zatížení na konstrukci. Při stanovení únosnosti nosných prvků konstrukce se přihlédne 
k její degradaci a účinkům zatížení na ni působící. Při zpozorování degradace existující 
konstrukce se její hodnocení stane časově závislý degradační jev, jak je popsáno v normě 
ČSN ISO 2394 [14], je tedy potřebné zvolit vhodnou metodu pro analýzu. Je podstatné 
porozumět příčinám poškození nebo neočekávaného chování konstrukce v případě její 





Na základě modelů se určí funkční způsobilost konstrukce. Modely musí spolehlivě 
reprezentovat zatížení, chování konstrukce a únosnost jejích prvků. Podmínky existující 
konstrukce a skutečný stav mají být zachyceny ve výpočetním modelu. [1, str. 14] 
 
Mezní stavy 
Za použití základních veličin a s uvážením příslušného průběhu degradace se musí konstrukce 
posoudit na mezní stavy únosnosti a mezní stavy použitelnosti. [1, str. 14] 
 
Základní veličiny 
Pro účely analýzy konstrukce, tak aby se aktualizovaly informace o skutečném stavu, se určí 
následující základní veličiny: 
a) zatížení; 
b) vlastnosti materiálů a geotechnické podmínky; 
c) rozměry nosných prvků a základů; 
d) modelové nejistoty. [1, str. 14] 
 
Modelové nejistoty 
V průběhu hodnocení se mají uvážit modelové nejistoty spojené s platností a přesností buď 
tak, že použijí příslušné dílčí součinitele při deterministickém ověření, nebo se uplatní 
přídavná náhodná veličina v analýze spolehlivosti, která bude reprezentovat modelové 
nejistoty. [1, str. 15] 
 
Převodní součinitele 
Převodní součinitele uváží vliv tvaru a velikosti zkušebních vzorků, účinek teploty, vlhkosti a 
délku trvání zatížení. [1, str. 15] 
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Nejistoty o stavu prvků 
Musí se zvážit úroveň znalostí o stavu nosných prvků. V závislosti na typu konstrukce se toho 
dá dosáhnout zavedením předpokladů o proměnlivosti únosnosti prvků nebo proměnlivosti 
rozměrů jejich průřezů. [1, str. 15] 
 
Modely degradace 
Při zjištění degradace se musí identifikovat mechanismus porušení a stanovit model 
degradace, který předpoví další funkční způsobilosti konstrukce. Takový model se určí na 
základě experimentálního nebo teoretického průzkumu, prohlídky a zkušeností. [1, str. 15] 
 
Nebezpečí 
Budou-li vytvořeny modely, které nebudou vystihovat skutečnost, tedy i předpoklady a 
výsledky budou milné. Mezní stavy nebudou posuzovány dle platných norem. Necitlivě 
uváženy modelové nejstoty, které povedou k velkým rozdílům od skutečnosti. 
 
Opatření 
Práce v týmu odborníků s jasně stanovenou odpovědností a kontrolou. Posuzování a 
stanovování jednotlivých kroků v souladu s platnými normami (ČSN EN 1990 [4], ČSN EN 
1991-1-1 [16], ČSN EN 1992-1-1 [17], ČSN EN 1993-1-1 [18]). 
 
2.6.6 Ověření 
Pro účel zabezpečení směrné úrovni spolehlivosti, která vyjadřuje požadovanou úroveň 
funkční způsobilosti, se provádí ověření existující konstrukce. Použít lze platné normy nebo 
normy rovnocenné s ČSN ISO 2394 [14], které jsou z hlediska dlouhodobého používání 
dostatečně spolehlivé. Jako informativní dokumenty se mají použít normy platné v době 
výstavby konstrukce. Při ověření se dá vycházet z dřívější uspokojivé způsobilosti 





Při hodnocení se musí ověřit bezpečnost a použitelnost existující konstrukce. [1, str. 10] 
 
Hodnocení spolehlivosti 
Zbytková životnost existující konstrukce, referenční doba, změny v prostředí konstrukce 
spojené s budoucím využíváním se musí brát v úvahu při hodnocení spolehlivosti. K větším 
rozdílům ve spolehlivosti existující konstrukce vedou ekonomická a sociální hlediska, také 
trvalá udržitelnost, na rozdíl u konstrukcí nově navržených. [1, str. 10] 
 
Mezní stavy 
Musí se vycházet z koncepce mezních stavů a má se posuzovat mezní stav únosnosti i 
použitelnosti. Dá se provést ověření metodou dílčích součinitelů, ale i metodou teorie 
spolehlivosti s uvážením působení nosného systému a duktility jeho prvků. [1, str. 10] 
Dle prohlídky a zkoušek se mohou upravit dílčí součinitele, které jsou uvedené v současných 
normách (např. s ohledem na kvalitu práce zhotovitele, podmínky údržby a proměnlivou 
pevnost materiálů). [1, str. 10] 
 
Kontrola věrohodnosti 
Kontrole věrohodnosti se podrobí závěry hodnocení, které musí vysvětlit nesoulad mezi 
výsledky hodnocení (např. bezpečnost je nedostatečná) a skutečným stavem (např. nejsou 
známky přetížení nebo porušení, nosná způsobilost konstrukce je uspokojivá). [1, str. 10] 
 
Směrná úroveň spolehlivosti 
Z osvědčených a platných norem se mohou vzít kritéria přijatelnosti pro ověření směrné 
úrovni spolehlivosti konstrukce. Kritéria přijatelnosti se musí stanovit s přesně definovanými 
funkcemi mezních stavů a se specifickými modely základních veličin. [1, str. 10] 
Lze také určit směrnou úroveň spolehlivosti s ohledem na požadovanou úroveň funkční 
způsobilosti konstrukce, na referenční dobu a možné následky poruchy. Pokud je 
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zdůvodněno, pak se na základě sociálně-ekonomických hledisek, může použít nižší úroveň 
směrné spolehlivosti, pro existující konstrukce. [1, str. 10] 
 
Nebezpečí 
Nedostatečné zabezpečení úrovně funkční způsobilosti, které může vést ke zkrácení doby 
životnosti nebo použitelnosti konstrukce oproti předpokladu. Dosažením vyšší spolehlivosti 
v hodnocení, které bude oproti realitě nadhodnocené, se může špatně zvolit využívání 
konstrukce v čase s uvážením degradace. Pokud se vychází z dřívější uspokojivé způsobilosti 




Používání platných norem nebo norem rovnocených s ČSN ISO 2394 [14], dále použití 
dřívějších norem jako informativní zdoj sloužící pro rámcovou kontrolu. Při ověřování brát 
v úvahu všechny vlivy, které na konstrukci působí nebo mohou působit. Co možná nejvíce 
odhadnout ekonomická a sociální hlediska, která budou  mít vliv na budoucí způsob údržby 
konstrukce a tedy budou prodlužovat nebo zkracovat dobu životnosti konstrukce. V případě 
zjištění nedostatečného hodnocení může být nařízena další prohlídka, která povede 
ke zpřesnění nebo doplnění chybějících informací o konstrukci. Posouzení musí být v souladu 
s platnými normami (ČSN EN 1990 [4], ČSN EN 1991-1-1 [16], ČSN EN 1992-1-1 [17], 
ČSN EN 1993-1-1 [18]). 
 
2.7 Výsledky hodnocení 
2.7.1 Zpráva 
Musí být vytvořena zpráva o výsledcích hodnocení. Každá pracovní etapa obvykle vyžaduje 







Mají se stanovit jasné závěry dle účelu hodnocení s uvážením funkčních požadavků a scénářů. 
Závěry musí vycházet z pečlivého hodnocení spolehlivosti konstrukce a nákladů na opatření, 
dále s ohledem na bezpečnost veřejnosti, ochrany konstrukcí a nákladů na údržbu. [1, str. 16] 
 
Dostatečná spolehlivost 
Jestliže se vyhodnotí existující konstrukce jako dostatečně spolehlivá, nejsou žádná opatření 
požadována. [1, str. 16] 
 
Nedostatečná spolehlivost 
Návrh opatření má být navržen v případě, že z hodnocení vyplyne, nedostatečná spolehlivost 
konstrukce. [1, str. 16] 
 
Doporučení pro opatření 
Ze závěrů se stanoví možná konstrukční a/nebo provozní opatření, která jsou pro objednatele 
dostupná. Konečné rozhodnutí o opravách provádí objednatel, zpracovatel pouze doporučuje 
řešení oprav. Dočasná opatření mohou být požadovaná okamžitě v případě, že se konstrukce 
nachází v potenciálně nebezpečném stavu. [1, str. 17] 
 
Prohlídky a plán údržby 
Objednateli se vždy předloží plán prohlídek a údržby pro plánovanou zbytkovou životnost 
konstrukce, v závislosti na výsledcích hodnocení a doporučí se termíny nebo podmínky pro 







Účel hodnocení, identifikace zpracovatele, popis konstrukce, metody, výsledky hodnocení, 
všechny informace získané při hodnocení, případně jsou-li nezbytné další kroky, mají se do 
zprávy pro objednatele zapsat. [1, str. 17] 
 
Forma zprávy 
Zpráva musí být především výstižná, jasná a přehledná. [1, str. 17] 
 
Nebezpečí 
Nevypracování zprávy se zahrnutím všech zjištěných informací. Zkreslení, nevhodná forma 




Přehlednost zprávy s jasnými a jednoznačnými závěry vyplívajících z hodnocení. V případě 
nejasností by měl zpracovatel vysvětlit nejasnosti ze strany objednatele. Struktura zprávy je 
v ČSN ISO 13822 v příloze G [1, str. 31, 32]. 
 
2.7.2 Koncepční návrh konstrukčních opatření 
V případě prokázání nedostatečné bezpečnosti nebo použitelnosti konstrukce se na základě 
výsledků hodnocení doporučí konstrukční opatření oprav nebo modernizace konstrukce, které 
jsou v souladu s účelem hodnocení pro zbytkovou životnost. [1, str. 13] 
 
Nebezpečí 
Doporučená opatření nebudou v souladu se zjištěními hodnocení a/nebo nebudou pro 





Vždy se při zjištění nedostatečné spolehlivosti musí stanovit návrh opatření a to z ohledu na 
zbytkovou životnost a účel hodnocení. Návrh opatření by měl být finančně i technologicky 
realizovatelný úměrně posuzovanému objektu. 
 
2.7.3 Řízení rizik 
U některých případů může být vhodným přístupem vůči konstrukčním opatřením řízení nebo 
snížení rizik. V rámci opatření snížení rizik můžeme například omezit zatížení, změnit způsob 
využívání konstrukce, zavedení monitorování provozu a kontrolní režim. [1, str. 13] 
 
Nebezpečí 
Neodborný zásah do zatížení, především jejich rozmístění po konstrukci, může paradoxně 
v určitých situacích vyvolat vyšší výsledné kombinace zatížení. 
 
Opatření 
Změna využívání konstrukce musí být volena se znalostí zatížení vytvářených jednotlivými 
provozy. Změna rozmístění a velikost zatížení musí být posouzena statikem. 
 
2.8 Posudek a rozhodnutí 
2.8.1 Rozhodnutí 
Konečné rozhodnutí o opatřeních provede objednatel na základě konzultací s příslušným 
úřadem. Rozhodnutí se bude opírat o posudek a doporučení uvedená v závěrečné zprávě, 
s uvážením všech dostupných informací. Zpracovatel posudku má zákonnou povinnost 
informovat příslušný úřad, jestliže se objednatel v odpovídající době nevyjádří k okolnostem 





Konečné rozhodnutí o opatřeních bude v rozporu se závěry inženýrského posudku, bez 
zvážení všech dostupných informací. Zanedbání okolností týkající se bezpečnosti veřejnosti.  
 
Opatření 
V ideálním případě je konečné rozhodnutí o opatřeních konzultováno s příslušnými úřady a 
s hodnotitelem.  
 
2.8.2 Změna užívání 
Jestliže je po dokončení hodnocení uvedena významná změna ve způsobu užívání konstrukce, 
pak se platnost navržených doporučení, uvedených ve zprávě, ruší. [1, str. 17] 
 
Nebezpečí 
Objednatel bez konzultace s hodnotitelem provede významnou změnu v užívání hodnocené 
konstrukce a nadále bude vycházet ze závěrů hodnocení. 
 
Opatření 
Pokud objednatel změní způsob užívání konstrukce musí být informován, že závěry 
hodnocení nejsou platné a nechat vypracovat posouzení nové. 
 
2.9 Opatření 
Z výsledků hodnocení je možné dojít k řadě opatření, jako jsou provozní opatření, mezi která 
patří monitorování stavu konstrukce a změna užívaní, nebo konstrukční opatření, kterými jsou 
obnova, oprava, modernizace nebo v krajním případě i demolice. [1, str. 16] 
 
Nebezpečí 
Nevhodně zvolené opatření vycházející ze závěru hodnocení, které nebude dostatečné 




Opatření musí vycházet ze závěrů zprávy a být vhodně zvolené vzhledem ke všem zjištěným 
informacím. 
 
2.10 Analýza FMEA 
Pomocí analýzy možného výskytu a vlivu vad (Failure Mode and Effects Analysis), vytvořím 
tabulku jednotlivých nebezpečí hodnocení existujících konstrukcí, podle platné normy ČSN 
EN 60812 [2]. V analýze se budu zabývat pouze obecnými předpoklady, tedy v případě 
uvádění norem, které se nedodržují, budu uvádět pouze normu ČSN ISO 13822 [1]. 
V konkrétním případě by norem bylo více dle problematiky (např. normy týkající se 
betonových, ocelových, dřevěných nebo zděných konstrukcí nebo normy prováděcí, normy 
pro navrhování a další). Vzhledem k teoretické povaze nebudu tabulku hodnotit, bude tedy 
sloužit jen jako možný vzor pro konkrétní situaci. K mému praktickému příkladu použiji 
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3  Praktický příklad hodnocení a realizace opatření existující 
konstrukce 
V této části se zaměřím na hodnocení železobetonového sloupu, který je součástí 
železobetonového skeletu administrativní budovy, dle zadání vedoucího Ing. Petra Šimůnka, 
PhD. [19]. Hodnocení provedu v souladu s normou ČSN ISO 13822 [1], kterou jsem rozebral 
v první části, struktura bude dle přílohy G této normy. 
 
3.1 Předmět hodnocení 
V současném stavu se nachází nad posuzovaným sloupem chodba, která se dle požadavků 
investora přestaví na archiv. Požadavkem je tedy posouzení konstrukce na navrhovanou 
změnu a kontrola spolehlivosti. 
 
3.2 Popis konstrukce 
Objekt z 50. let 20. století nacházející se v Olomouci, slouží jako Vysoká škola (Obr. č. 4 na 
str. 42). Konstrukce objektu je železobetonový skelet založený na patkách, obvodové 
konstrukce jsou zděné cihelné. V roce 1996 až 2011 proběhly v objektu dílčí kontroly stavu 
konstrukce. Objekt v minulosti neprošel žádnou významnou rekonstrukcí ani neprojevoval 
žádné neočekávatelné poruchy, které by snižovali bezpečnost užívání. 
 
3.3 Průzkum 
3.3.1 Zkoumané dokumenty 
Byly zajištěny půdorysy jednotlivých podlaží, výkresy prvků, statické výpočty a specifikace 







Obr. č. 4 – Hodnocený objekt [19] 
 
3.3.2 Předměty prohlídky 
Předmětem je zajištění dostatečného množství informací, které budou maximálně odpovídat 
stavu konstrukce. Proběhne kontrola správnosti půdorysů jednotlivých podlaží, 
fotodokumentace stavu nosných prvků konstrukce, zkoušky vlastnosti materiálů, odběr 
vzorků pro zjištění přesných vlastností. 
Po odsekání krycí vrstvy byly nalezeny místa s nahuštěným kamenivem (tzv. štěrková 
hnízda), která vznikají při ukládání betonové směsi a následném nadměrném hutnění (Obr. č. 
5 na str. 43). Dokonce vedení elektroinstalace je hluboko v nosné konstrukci sloupu (Obr. č. 6 
na str. 43), což má za následek oslabení nosné plochy průřezu a tedy snížení spolehlivosti. 
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                  Obr. č. 5 – Štěrkové hnízdo [19]                  Obr. č. 6 – Vedení elektroinstalace [19]  
 
3.3.3  Postupy odběru vzorků a zkušební postupy 
K zjištění třídy betonu byl použit Schmidtův sklerometr typu N. Tvrdoměrné zkoušky pomocí 
tzv. Schmidtova kladiva se používají na kontrolu čerstvého betonu, proto ve stavební praxi 
pro zjišťování pevnosti starého betonu, se mohou použít jen v kombinaci s další 
diagnostickou metodou, v tomto případě s jádrovými vývrty průměru 100mm (obr. č. 7 a 8). 
Místa po jádrových vývrtech (obr. č. 9) se následně musí vyplnit betonem o třídu lepším, než 
byl původní beton [13]. Poloha, počet, průměry a druh výztuže budou zkontrolovány oproti 






  Obr. č. 7 – Odebírání jádrového vývrtu [19]        Obr. č. 8 – Jádrový vývrt [19] 
 
  
   Obr. č. 9 – Místo po jádrovém vývrtu [19]          Obr. č. 10 – Lokální sonda výztuže [19] 
 
3.3.4 Výsledky zkoušek 
Ze zkoušek byla zjištěna velmi nízká kvalita betonu, třída byla určena na  C3/3,5 dle zatřízení 
ČSN EN 206 [7]. Třída betonu v projektové dokumentaci byla C10/13,5, vidíme tedy 
výraznou odchylku od původního návrhu. Výztuž, po odsekání krycí vrstvy (obr. č. 10), byla 
na základě vizuálního zatřízení, určena na hladkou 10 370 s návrhovou pevností 180MPa. 





Obr. č. 11 – Posuzovaný železobetonový sloup 
 
3.4 Analýza 
Byly určeny rozměry, poloha výztuže a materiál. Je tedy dostatek informací pro ověření 
únosnosti, spolehlivost a bezpečnosti konstrukce. 
 





Ověření bude pomocí interakčního diagramu [20].. Příklad výpočtu je zobrazen tabulkou č. 5. 
Pro beton budu při výpočtu vycházet z parabolicko-rektangulárního pracovního diagramu [17, 
str. 38] a u výztuže s diagramem bez zpevnění [17, str. 43] dle ČSN EN 1992-1-1 [17]. 
Na obr. č. 12 jsou vidět body 1, 2 a 3, které reprezentují nejnepříznivější kombinaci zatížení 
na sloup. Vzhledem k tomu, že jsou body mimo oblast vytyčenou modrou křivkou, sloup 
nevyhovuje na požadované zatížení. 
 
 

















































3.6 Hodnocení zjištěných skutečností 
Dle výše uvedených zjištění sloup nevyhoví na navrhované zatížení. Je tedy nutné doporučit 
konstrukční opatření, které zvýší únosnost hodnoceného sloupu.  
 
3.7 Posouzení možných variant opatření 
Navrhnu a posoudím zesílení železobetonového sloupu ocelovou bandáží, která vytvoří 
z jednoosé napjatosti trojosou napjatost. 
 
3.7.1 Výpočet 
Bylo navrženo zesílení pomocí ocelové bandáže z podélných L úhelníků 70x70x6mm a pásků 
60x6mm po 450mm. Teorie výpočtu bude vycházet ze zjištění Rosaria Montuoriho a 
Vincenza Pilusa [21]. Výpočet ukáže, jak bude sloup působit, jestliže nedojde k přechodu 
z jednoosé napjatosti na trojosou napjatost, nebo se nepodaří přenést tahové účinky. 
Na obr. č. 13 str. 48 je vidět průběh účinné oblasti původního nezesíleného sloupu, který je 
značen modrou barvou. Fialovou barvou je značena oblast jednoosé napjatosti s bandáží, kde 
tedy nedochází k sevření betonového sloupu, navíc není zde zajištěn přenos tahových sil. 
Variantu s přenosem tahových sil reprezentuje tmavě červená křivka. Výsledný sevřený sloup, 
tedy působení trojosé napjatosti, je reprezentován zelenou křivkou, kde nedochází k přenosu 
tahových sil a růžovou křivkou kde k přenosu tahových sil dochází. 
Z interakčního diagramu je tedy vidět, že návrh je dostatečný pokud dojde k sevření sloupu, 






Obr. č. 13 – Interakční diagram zesilovaného železobetonového sloupu 
Dalšími výpočty sestavím interakční diagramy, kde se pokusím zobrazit některé změny, které 
by mohli v praxi nastat. Například při posuzování stávajícího sloupu odchylky v určení třídy 































































Bandáž s jednoosou napjatostí
bez přenášení tahu
Bandáž s jednoosou napjatostí
s přenášením tahu
Bandáž s trojosou napjatostí
bez přenášení tahu








Obr. č. 14 – Interakční diagram různých pevnostních tříd betonu 
Obr. č. 14 zobrazuje rozdílné působení jednotlivých tříd betonu. Pokud tedy diagnostik 
chybně určí třídu betonu, rozdíly budou znatelné (normálové síly se liší až o 540kN, moment 
až o 30kNm). Také při nové výstavbě se musí třída betonu kontrolovat, protože je mnoho 















































Obr. č. 15 – Interakční diagram různých průměrů výztuže 
Na obr. č. 15 vidíme, jak ovlivňuje výslednou únosnost průměr výztuže, normálové síly se liší 
o 180kN a momenty o 25kNm. Můžeme si představit, jak v případě probíhající koroze 
výztuže a následném zmenšování průměru, se bude měnit výsledná únosnost. Koroze zničí 
cca 0,3mm za rok, tedy pokud je původní výztuž 18mm tak za 6-7 let bude průměr výztuže 14 

















































Obr. č. 16 – Interakční diagram různých vzdáleností příčníků 
Obr. č. 16 zobrazuje změnu v únosnosti vlivem možné odchylky ve vzdálenostech příčníků, u 
které je velká pravděpodobnost, že vznikne na stavbě, při provádění. V důsledku chyby ve 
vzdálenost do 50mm budou změny v normálové síle do 80kN a u momentu do 5kNm. Tedy 













































Obr. č. 17 – Interakční diagram různých velikostí úhelníků 
Ve stavební praxi dochází často k nerespektování schválené projektové dokumentace a volení 
materiálů, které jsou aktuálně k dispozici. Tato praxe nesmí být aplikována na nosné 
konstrukce. Obr. č. 19 zobrazuje vliv změny velikosti podélných úhelníků. Změny ve 
velikostech nejsou velké a na stavbě by se mohli zdát zanedbatelné, proto se rozměry musí 
bezpodmínečně dodržet a kontrolovat. Únosnost vlivem změny velikosti podélných úhelníků 
















































Obr. č. 18 – Příklad podoby výsledného výkresu bandáže sloupu [19] 
 
3.7.2 Postup provádění 
Postup provádění stanoven na základě habilitační práce doc. Ing. Ladislava Čírtka, CSc. [22] 
a informací od Ing. Petra Šimůnka, Ph.D [19]. 
• Úprava povrchu zesilovaného sloupu. Odstranění krycích částí na povrch betonové 
konstrukce (omítka, obklad, …) a následné očištění povrchu betonové konstrukce. 
• Na provlhčený povrch betonové konstrukce se nanese v oblasti podélných rohových 
úhelníků nesesmršťující jemnozrnný beton třídy B20 o tloušťce 5-10mm. 
• Před zatuhnutím se vtlačí po celé délce úhelníky do vrstvy jemnozrnného betonu. 
Výsledná poloha úhelníků se zafixuje svěrkami. 
• Po zatvrdnutí (cca po dvou dnech) se jednostranně přivaří k úhelníkům příčné pásky 
(příčníky) pomocí koutového svaru. 
• Pásky se nahřejí po celé délce na teplotu 0 ≤ T ≤ 215°C, teplota nesmí překročit mez 
kluzu oceli. Při stanovení teploty se může vycházet ze závislosti únosnosti na teplotě 
dané vztahem ψT = 0,913 + ΔT/(4ΔT + 970), kde ΔT je rozdíl teploty ohřátého pásku a 
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teploty prostředí. Nebo můžeme vycházet z upraveného Hookova zákona a teplotní 
roztažnosti materiálu. Stanovená teplota se musí udržovat konstantní na všech 
páscích v jedné horizontální úrovni (tady na čtyřech páscích). Následně se přivaří 
doposud nepřivařené konce všech čtyř pásků současně k úhelníkům. Tento postup 
nahřívání a přivaření se postupně opakuje po výšce sloupu. 
• Následné ochlazení ocelových pásků vlivem prostředí, zapříčiní smrštění ocelových 
pásků a vnášení do betonu příčné tlakové napětí, které způsobí stav trojosé 
napjatosti 
• Provede se úprava v hlavě a patě sloupu. Příčné úhelníky se osadí do 
nesesmršťujícího jemnozrnného betonu. Po zatvrdnutí se přivaří k podélným 
úhelníkům sloupu a k přilehlé konstrukci (např. průvlak, deska). 
• Nakonec se provede finální úprava. Krytí bandáže musí být provedeno, tak aby 
nedocházelo ke korozi bandáže. 
Nejdůležitějším bodem je správné nahřátí příčných pásků. Pokud se přivaří za nižší teploty, 
nevznikne dostatečné příčné tlakové napětí betonu a sloup bude nadále působit v jednoosé 
napjatosti. Při překročení teploty může dojít k porušení příčného pásku, nebo k tvoření 
mikroskopických poruch betonu, nebo-li k drcení. Pro kontrolu se může použít například 
teplotní křídu, která se zbarví podle určité teploty, nebo přiložený teploměr.  
Na obr. č. 19 je vidět dodatečná oprava špatně provedené bandáže. Příčné pásky se ohřály 
před přivařením jednoho konce, v důsledku vysoké tepelné vodivosti oceli a v kombinaci 
s časem, který přivaření obou konců, nedošlo k sevření betonového sloupu, protože pásek 
ztratil požadovanou teplotu. Oprava spočívala v sevření pomocí svěráků, odřezání jednoho 




Obr. č. 19 – Opětovná aktivace předpětí [19] 
 
3.8 Rizika UMRA 
Rizika stavebního postupu zhodnotím pomocí maticové analýzy rizik (Universal Matrix of 
Risk Analysis). Jednotlivé zdroje nebezpečí v analýze vychází z výše uvedených nebezpečí, 
které ještě osvětlím následujícími body, u kterých budu vycházet ze skript Ing. Borise Bielyho 
[23]. 
 
Původní výstavba – tedy vady v konstrukci zabudované od jejího počátku. V tomto případě je 
hlavní stav železobetonu (poloha, počet a materiál prutů výztuže, kvalita betonu, hlavní je 
stejnorodost, množství tzv. hnízd či kaveren tedy štěrková místa vzniklá špatným vibrováním 
betonu). 
Předešlé rekonstrukce – nebezpečí vzniklá nevhodnými zásahy do konstrukce například 
nevhodným vedením elektroinstalace (obr. 8 na str. 36), kdy dojde k zeslabení nosné 
konstrukce. Odstraněním nebo poškozením krycí vrstvy začíná koroze výztuže. 
Investor – v případě investora může nastat chyba v zadání, potom se konstrukce navrhne na 
jiné požadavky, které nebudou odpovídat výslednému užívání. 
Projektant – musí zaměřit stávající konstrukci a vypracovat výkresovou dokumentaci nebo 
zkontrolovat dokumentaci stávající, která bude odpovídat skutečnosti. 
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Diagnostik – odpovídá za správnost určených specifikací materiálů a jejich vlastností, 
zejména pevností. 
Statik – ověřuje spolehlivost konstrukce, případně navrhne opatření k jejímu zvýšení. 
Stavební úřad – jako orgán statní správy rozhoduje na základě dodaných podkladů o 
stavebním povolení, případně vyžaduje dodatečné podklady či vyjádření dotčených stran. 
Stavební podnikatel – neboli realizační firma či dodavatel, zajišťuje realizaci projektu na 
základě schválené ověřené projektové dokumentace. 
Stavbyvedoucí – zodpovídá za řízení stavby na staveništi dle schválené projektové 
dokumentace, dále dohlíží na bezpečnost práce, dodržování předpisů a norem. 
Technický dozor – je zástupcem investora, kontroluje kvalitu prováděných prací, přejímá 
zakrývané konstrukce a odsouhlasuje účtování finančních částek. 
Autorský dozor – kontroluje dodržování projektové dokumentace. 
Státní stavební dohled – většinou pracovník stavebního úřadu, který dohlíží na dodržování 
ochrany veřejných zájmů jako je například bezpečnost a ochrana zdraví pracovníků na stavbě 
nebo lidí pohybujících se v blízkosti stavby. 
Vlastník stavby – musí udržovat stavbu v řádném stavu po celou dobu její existence. 
Uživatel – musí stavbu užívat v souladu s jejími návrhovými předpoklady, zejména v ohledu 
na zatížení konstrukce. 
Tab. č. 6 zobrazuje zvolenou stupnici hodnocení pro analýzu UMRA. Tab. č. 7-9 zobrazují 
ohodnocené tabulky jednotlivými experty. 
 




Tab. č. 7 – Vyplněný formulář UMRA  - Bc. Jiří Bohatec [24] 
 



















































































































































































Původní stav konstrukce 3 null 2 0 0 0 1 0 0 0 0 1 2 1 10 0,25641 78
Předešlé zásahy do konstrukce null 3 2 0 0 0 1 0 0 0 0 1 3 2 12 0,30769 86,6667
Původní údržba 1 3 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 3 2 12 0,28571 77,7778
Zadání 1 1 3 2 1 1 0 3 1 0 1 0 2 1 17 0,40476 84,3137
Původní projektová dokumentace 1 2 2 0 0 0 2 0 0 0 0 2 2 0 11 0,2619 100
Stavebně- tech. průzkum 1 1 1 2 3 2 1 2 0 1 1 1 1 1 18 0,42857 94,4444
Materiálové charakteristiky 3 2 2 2 3 1 0 2 0 1 1 0 2 1 20 0,47619 85
Aktualizace stávajícího stavu 1 2 1 3 2 1 1 1 0 1 0 1 2 1 17 0,40476 96,0784
Vypracování návrhu opatření 2 2 3 2 0 2 1 2 0 1 0 1 2 1 19 0,45238 91,2281
Statický výpočet 1 1 1 1 2 3 1 1 0 1 1 1 2 1 17 0,40476 78,4314
Stavební povolení 1 1 2 2 1 1 3 2 0 1 1 1 2 0 18 0,42857 74,0741
Předání staveniště 0 0 2 1 0 1 0 2 1 1 1 1 2 0 12 0,28571 91,6667
Provádění v souladu s PD 0 0 2 2 0 2 1 3 2 3 3 3 2 1 24 0,57143 77,7778
Dodržování norem a předpisů null null 1 1 1 1 1 3 3 3 1 3 1 1 20 0,55556 70,5
Bezpečnost null null 2 1 0 0 3 3 3 2 1 3 0 0 18 0,5 80
Kontrola kvality 1 1 2 2 2 3 1 2 3 3 2 1 3 1 27 0,64286 67,9012
Kolaudace 0 0 3 2 0 1 3 3 1 2 2 2 1 0 20 0,47619 73,3333
Předání díla k užívání null null 3 1 0 0 1 3 1 1 1 0 3 2 16 0,44444 84,6154
Užívání 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 3 3 11 0,2619 93,9394




























































































































































































Původní stav konstrukce 3 3 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 10 0,2381 84
Předešlé zásahy do konstrukce 1 3 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 8 0,19048 140
Původní údržba 0 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 6 0,14286 155,556
Zadání 2 2 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 10 0,2381 143,333
Původní projektová dokumentace 2 2 0 2 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 10 0,2381 110
Stavebně- tech. průzkum 1 2 0 1 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 8 0,19048 212,5
Materiálové charakteristiky 1 1 0 1 2 1 1 0 0 0 1 0 0 0 8 0,19048 212,5
Aktualizace stávajícího stavu 3 3 0 2 2 2 1 0 0 1 1 0 0 0 15 0,35714 108,889
Vypracování návrhu opatření 2 2 1 1 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 10 0,2381 173,333
Statický výpočet 2 2 0 1 2 2 1 0 0 0 1 0 0 0 11 0,2619 121,212
Stavební povolení 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4 0,09524 333,333
Předání staveniště 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 4 0,09524 275
Provádění v souladu s PD 0 0 0 0 0 0 0 2 2 1 2 0 0 0 7 0,16667 266,667
Dodržování norem a předpisů 0 0 0 0 0 0 0 2 2 1 1 1 0 0 7 0,16667 235
Bezpečnost 1 1 0 0 0 0 0 2 2 1 1 1 0 0 9 0,21429 186,667
Kontrola kvality 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 4 0,09524 458,333
Kolaudace 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 6 0,14286 244,444
Předání díla k užívání 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 4 0,09524 394,872
Užívání 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 6 0,14286 172,222












Tab. č. 9 – Vyplněný formulář UMRA  - Ing. Petr Šimůnek, PhD. [24] 
 
 
Tab. č. 10 – Výsledné vnímání nebezpečí [24] 
 
 
Tab. č. 10 zhodnocuje celkové vnímání jednotlivými experty. Nejvíce vnímá nebezpečí 
celkového postupu Expert č. 3 a nejméně Expert č. 2. Samozřejmě se jedná o subjektivní 
hodnocení a výsledky jsou tedy zatíženy chybou, která se ovšem snižuje se zvyšujícím se 
počtem hodnocení různými experty. 
Dále z analýzy vyplývá, že největší nebezpečí vnímají Experti v bodu Provádění v souladu se 


















































































































































































Původní stav konstrukce 2 null 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 4 0,10256 195
Předešlé zásahy do konstrukce null 3 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3 2 12 0,30769 86,6667
Původní údržba 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 10 0,2381 93,3333
Zadání 1 1 3 1 1 1 2 1 0 0 0 0 3 2 16 0,38095 89,5833
Původní projektová dokumentace 2 2 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 2 1 12 0,28571 91,6667
Stavebně- tech. průzkum 2 3 3 1 2 2 1 1 1 1 2 1 3 2 25 0,59524 68
Materiálové charakteristiky 2 3 1 1 2 2 1 1 1 1 2 1 3 2 23 0,54762 73,913
Aktualizace stávajícího stavu 2 3 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 2 2 17 0,40476 96,0784
Vypracování návrhu opatření 2 3 2 1 2 2 1 2 1 1 1 1 2 2 23 0,54762 75,3623
Statický výpočet 2 3 0 1 2 2 0 1 0 0 0 0 1 0 12 0,28571 111,111
Stavební povolení 1 0 2 1 1 1 2 2 1 1 1 1 2 2 18 0,42857 74,0741
Předání staveniště 0 2 1 1 1 1 0 2 2 1 1 1 2 2 17 0,40476 64,7059
Provádění v souladu s PD 2 2 2 1 1 1 1 3 3 3 1 1 3 1 25 0,59524 74,6667
Dodržování norem a předpisů 1 1 2 1 1 1 1 3 2 2 1 1 2 1 20 0,47619 82,25
Bezpečnost 1 2 2 1 1 2 1 3 2 1 1 1 2 1 21 0,5 80
Kontrola kvality 1 1 2 1 1 1 1 3 3 2 2 2 3 1 24 0,57143 76,3889
Kolaudace 0 0 2 1 1 1 2 2 2 1 1 1 3 1 18 0,42857 81,4815
Předání díla k užívání null 2 3 1 1 1 1 3 3 1 1 1 3 3 24 0,61538 61,1111
Užívání 1 1 2 0 0 0 0 2 2 0 0 0 3 3 14 0,33333 73,8095








3 - Ing. Petr Šimůnek, Ph.D.
Datum posouzení:
1 2 3
Součet Sv 831 329 152 350
Počet aktivních buněk 787 258 266 263
Maximální možné hodnocení 2361 774 798 789
Pct 0,29978355
Pck 0,4250646 0,19047619 0,44359949





Dále byla nevyšší pravděpodobnost znehodnocení 43,65% u Kontroly kvality. Třetí 
pravděpodobná porucha by dle expertů nastala u bodu Vypracování návrhu opatření 
s pravděpodobností poruchy 41,27%. Výsledky jednotlivých bodů jsou zobrazeny v tab. č. 11. 
 
Tab. č. 11 – Výsledné vnímání nebezpečí jednotlivých bodů  
 
 
3.9 Závěry a doporučení 
Z dostupných údajů vyplývá, že konstrukce je ve špatném technickém stavu, byla zjištěna 
nízká třída betonu, množství zásahů do nosné konstrukce (vedení elektroinstalace obr. č. 6), 




Původní stav konstrukce 20
Předešlé zásahy do konstrukce 26,66666667
Původní údržba 22,22222222
Zadání 34,12698413
Původní projektová dokumentace 26,19047619
Stavebně- tech. průzkum 40,47619048
Materiálové charakteristiky 40,47619048
Aktualizace stávajícího stavu 38,88888889




Provádění v souladu s PD 44,44444444
























Pro další přitížení, vlivem plánované změny v užívání konstrukce, je nutné konstrukci zesílit. 
Výpočet počítá, ze zesílením pomocí ocelové bandáže, která konstrukci předepne (přechod 
z jednoosé napjatosti do trojosé napjatosti). Je nutné držet se daného postupu a všechny 

























4  Závěr 
Diplomová práce se zabývala hodnocením existujících konstrukcí podle normy ČSN ISO 
13822 [1]. V první části práce je norma bodově rozepsána a u každého bodu jsou možná 
nebezpečí, která mohou nastat. Nebezpečí vyplívají z průběhu hodnocení nebo návrhu 
konstrukce a to ať původního nebo návrhu opatření. Na nebezpečí jsou následně navržena 
opatření, které mají za úkol snížit pravděpodobnost výskytu případně následků. Na závěr 
první části práce je uvedena analýza způsobů a důsledků poruch (FMEA) [2], která může 
sloužit jako šablona.  
Ve druhé části práce je hodnocení pro konkrétní příklad stávající konstrukce. Nejprve 
proběhlo hodnocení stávajícího stavu, poté posouzení na nové požadavky na konstrukci a 
následně navrženy opatření na zvýšení únosnosti. Druhá část byla zhodnocena pomocí 
univerzální matice analýzy rizika (UMRA). Z výsledků bylo jasně patrné, že hlavním 
nebezpečím bylo provádění v souladu s projektovou dokumentací a kontrola kvality. Pro 
zpřesnění výsledků by bylo vhodné vyšší počet hodnotících expertů, pomocí kterých by se 
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